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Prefácio 


A Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Foro Nacional de Normalização. As Normas Brasileiras, 
cujo conteúdo è de responsabilidade dos Comitês Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos de Normalizaçao 
Setorial (ABNTfONS) e das Comissões de Estudo Especiais (ABNT/CEE), são elaboradas por Comissoes de 
Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos, delas fazendo parte produtores, consumidores 
e neutros (universidade, laboratório e outros). 


Os Documentos Técnicos ABNT são elaborados conforme as regras das Diretivas ABNT, Parte 2. 

A Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) chama atenção para a possibilidade de que alguns dos 
elementos deste documento podem ser objeto de direito de patente, A ABNT nao deve ser considerada 
responsável pela identificação de quaisquer direitos de patentes. 




A ABNT NBR 8522 foi elaborada no Comitê Brasileiro de Cimento, Concreto e Agregados (ABNT/CB-18), 
pela Comissão de Estudo de Métodos de Ensaios de Concreto (CE-1 8:300.02). O Projeto circulou em Consulta 
Nacional conforme Edital n" 12, de 19,12.2007 a 18.02.2008, com o número de Projeto ABNT NBR 8522. 

; : ;• Ç ■ 

Esta segunda edição cancela e substitui a edição anterior (ABNT NBR 8522:2003), a qual foi tecnicamente 
revisada. 
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Concreto Determinação do módulo estático de elasticidade 
a compressão 


1 Escopo 

do corptTp^ *e«ISE£2? I" 16 " 0 eS, "' c ° ae <*“«<*'«• a 

Es,e 0 o m odo,o a sor «.rnain da 

«enaa.Sh.S^aí * » a ' a ' » ~ 

%f ém 1 1 S | % 
m Ifg | m. 


J <r.+ P^jÈ' _,{|Í 

Referências normativas 


para . 

referido documento (incluindo emendas). cfâtadas. aplicam-se as edições mais recentes do 

ABNT NBR 5738, Concreto - Procedimento para moldagem e cura de corpos-de-prvv a 
ABNT NBR 5739:2007, Concreto - Ensaio dférmpr^^ corpoMe-pnva Cindncos 

ABNT NBR 61 1 8, Projeto de estruturas decofíòreto - Procedimento 

' 

ABNT NBR 7680, Concreto ~ Extração, preparo e ensaio de testemunhos dé concreto 

ABNT NBR 14480. Malenals ^mps-tarSóçSttíi» exíansómelms usa«s em ensaios miaxiais 


3 Termos e definições 

Para os efeitos deste documento, aplicam-se os seguintes termos e definições. 

3.1 

base de medida 

cada trecho do corpo-de-prova onde são feitas medidas de deformação 

3.2 

bases de medida independentes 

SfdMn! m6d - da ' ndlVld , Uallzadas ' cu Í as ^formações são medidas 
das deformações de cada base de medida pelo operador 

3.3 

bases de medida dependentes 

bases de medida individualizadas cujas deformações são medidas 

OU Sei 3 nan ta nnecíwal n Iaüi >»» .:j. . _u. * . 


8 conhecidas, sendo possível realizar a leitura 


seja. não é possive, a leitura indiviu^S i dl tSESSÜSS " 
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3.4 

deformação específica 

grandeza adimensional que expressa a variação de comprimento da base de medida de um corpo-de-prova em 
relação ao seu comprimento miciaf (s = ALA.) 


3.5 

módulo de deformação secante (£F CS ) 

propriedade do concreto cujo valor numérico é o coeficiente angular da reta secante ao diagrama 
tensão-deformação específica, passando pelos seus pontos A e B correspondentes (Figura 1), respectivamente, 
à tensão a a eá tensão considerada no ensaio 


G(MPa) 



módulo de elasticidade ou módulo de deformação tangente à origem ou inicial, que é considerado equivalente ao 
módulo de deformação secante ou cordal entre a a e 30 % f c (ver 6.2), para o carregamento estabelecido neste 
método de ensaio (Figura 2) 


O módulo de elasticidade pode ser considerado um módulo de deformação, quando se trabalha com o material no regime 
elástico. 
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Figura 2 Representação esquemática do módulo de elasticidade ou módulo de deformação 

tangente inicial (E ci ) 

■®i MK umM P-fr m 

gtff m m 

4 Aparelhagem 


4.1 Máquina de ensaios 

Ipü 1 - 'ffi' 

™ atender aos va,ores máximos admissíveis para classe 1 ou melhor, estabelecidos na 
AbfMl NtíK NM ISO 7500-1 e cumprir com os requisitos estabelecidos em 3.1 da ABNT NBR 5739:2007. 

eve ser capaz de aplicar a força ou deformação específica indicada na razão especificada e mantê-la ao nível 
requerido. 


^ 0TA . A ABN | NBR NM ISO 7500-1 estabelece que a calíbração deve ser realizada no intervalo de 20 % a 100 % da 
capacidade nominal da escala da máquina utilizada Para melhor exatidão do ensaio, convém calibrar o intervalo inferior a 20 % 
To ?MPa ade n0m ' nal da eSCa ' a u,i,izac,a e 0 f ator Cte correção, quando necessário, ao ponto correspondente 


CTfMPa) 


Arc tg Eci 


4.2 Medidores de deformação 


4.2.1 Generalidades 


Os instrumentos para medir as deformações devem ser elétricos ou mecânicos, conforme 4.2.2 e 4 2 3 
respectivamente, e devem possibilitar a realização do ensaio sem interferência dos operadores. 


NOTA Podem ser utilizados outros 
aos requisitos desta Norma. 


equipamentos, desde que seja possível 


comprovar a sua eficiência no atendimento 


Medidores de deformação de bases dependentes não devem ser utilizados na determinação do módulo de 
deformação secante (Anexo A), para tensões fora do intervalo estabelecido em A. 3, 2. 
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4.2.2 Medidores de deformação elétricos 

Os medidores de deformação elétricos podem ser do tipo resisti vo ou indutivo. 

Os medidores de deformação elétricos resistivos sâo constituídos por uma liga de metal-filme estabilizada, 
tstes medidores de deformação podem ser colados na superfície do corpo-de-prova. embutidos no seu interior 
ou fixados externamente. 


NOTA Os medidores de deformação elétricos resistivos tipo strain gages são ajustados para medir diretamente as 
deformações especificas 


O medidor de deformação elétrico indutivo funciona como um transformador diferencial de tensão que se baseia 
no pnncipio da variação da indutância mútua de um transformador. 



ipressômetros) 


Os medidores de deformação elétricos devem ter resolução mínima de 0,001 mm e atender aos valores máximos 
admissíveis para classe 1 ou melhor estabelecidos na ABNT NBR 14480, e devem ser calibrados em intervalos 
nao supenores a 12 meses ou após reparos pu ajustes. 


4.2.3 Medidores de deformação mecânicos 
4.2*3.1 Generalidades 

•lllr 

Os medidores de deformação mecânicos são 
a esforços compressivos de curta duração. Es' 
cujas pontas penetram na superfície do corpo-di 


4.2.3.2 Compressôm 


Itzados em corpos-de-prova submetidos 
los por meto de garras, anéis ou pinos, 


compressometro com bases dependentes & constituído por dois anéis (ou duas garras), um dos quais 
ig idamente fixado ao corpo-de-prova (anel B da Figura 3) e o outro fixado em dois pontos diametralmente opostos, 
de modo que se tenha rotação livre (anel C da Figura 3). Deve ser empregada uma haste pivô (haste A da Figura 3) 
com o intuito de manter constante a distância entre os anéis. Essa haste deve estar localizada em um ponto da 
circunferência formada pelo anel C T na metade da distância entre os dois pontos de fixação. 


Figura 3 — Compressometro com bases dependentes 

A medição do deslocamento deve ser feita por um relógio comparador. com resolução mínima de 0 001 mm 
localizado em um ponto oposto à haste A. 

NOTA Podem ser utilizados medidores elétricos adaptados ao com pressô metro 
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d° Ser Ca " brad ° in,e,Valos nâo a 12 meses - O eu„ ralalivo máximo não 


onde 

d 



r e o deslocamento devido à rotaçào do anel C sobre haste pivô A, 
â é a localização do relógto comparador; 

é 3 posição dos pontos de fixação do anel C n 0 corpo-de-prova, 
é a posição da haste pivô A 

é o deslocamento total medido pelo relógio comparador, 


é a distância entre a haste pivô 4 e o plano vertical 


que passa pelos pontos de fixação do anel C; 


L C? diSanC,a ° POnto * faaça ° * * "**> «»P»»dor e o plano vertcal que passa pelos pontos de Sxação do 

Figura 4 _ Esquema de leitura do compressõmetro com bases dependentes 
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O deslocamento real sofrido pela base de medida do corpo-de-prova (d) é obtido pela equação: 


d = 


D x e r 
e r +e d 


Para o caso particular das distâncias e ó e o r serem iguais, o deslocamento real sofrido pelo corpo-de-prova 
corresponde ao deslocamento lido no relógio comparador (D) multiplicado por 0,5. 


4.2.3.3 Compresso metro com bases independentes 


O compressômetro com bases independentes è constituído por dois anéis (ou duas garras), ambos rigidamente 
fixados ao corpo-de-prova (Figura 5), Devem ser utilizados no mínimo dois relógios comparadores fixados, neste 
caso, diametralmeníe opostos. 



mmsA 


Figura 5 — Compressômetro com bases independentes 


adaptados ao compressômetro, 


NOTA 


Podem ser utilizados medr< 


Os relógios comparadores devem ser 
não deve ser superior a 1 %. 


caü 


e ri ores a 12 meses. O erro relativo máximo 


4.3 Bases de medida 

As bases de medida devem ser no mínimo duas, ter o mesmo comprimento e estar situadas em geratrizes 
eqüidistantes no perímetro do corpo-de-prova. 

O comprimento de uma base de medida deve ser no mínimo igual a dois terços do diâmetro do corpo-de-prova 
(2/3 d) e no máximo igual à medida desse diâmetro (d). 

O gabarito do comprimento da base de medida deve ser verificado em intervalos nâo maiores que 12 meses. 
O erro máximo admissível não deve ser superior a 1 %. 


4.4 Paquímetro 

O paquímetro utilizado para a determinação das dimensões deve apresentar faixa nominal compatível com a 
dimensão básica do corpo-de-prova. 

Sua resolução deve ser de no mínimo 0.1 mm, 

O paquímetro deve ser calibrado em intervalos não maiores que 24 meses. 
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5 Corpos-de-prova do ensaio 
5.1 Generalidades 


Os corpos-de-prova a serem ensaiados devem ser cilíndricos, com 150 mm de diâmetro e 300 mm de altura. 
Alternativamente, outros corpos-de-prova que cumpram de forma geral com os requisitos das ABNT NBR 5738 
e ABNT NBR 7680 podem ser utilizados, sempre que a proporção comprimento/diâmetro atender à condição: 
1,98 < L/d < 2,02. Para corpos-de-prova moldados, o diâmetro, d, deve ser maior que quatro vezes a dimensão 
máxima característica do agregado graúdo do concreto. 


5,2 Preparação dos corpos-de-prova de ensaio 


Os corpos-de-prova devem ser moldados e armazenados de acordo com a ABNT NBR 5738. Os testemunhos 
de estruturas devem ser preparados para o ensaio de acordo com a ABNT NBR 7680 

’ 

As dimensões de corpos-de-prova moldados e de testemunhos extraídos devem ser medidas e deve ser verificada 
a conformidade com a relação Ud indicada em 5.1 O diâmetro deve ser a média, expressa em décimos de 
milímetro, de duas determinações, efetuadas com exatidão de 0,1 mm, realizadas em duas direções 
aproximadamente ortogonais rro terço central do corpo-de-prova, A altura deve ser a média, expressa em décimos 

riR milímptrn de Hnac ^ hjí. n a t- ... . 


de milímetro, de duas determinaçõei 
aproximadamente opostas do corpo-d 

Caso sejam empregados outros prc 
o fato deve constar claramente no 

6 Procedimento do ensaio 


las com exatidão de 

jtf fWl 



0,1 mm, realizadas em duas geratrizes 


o armazej 





ito, como no caso de testemunhos extraídos, 




6.1 Determinação da resistência à compressão (f c } 


A resistência á compre 
do mesmo tamanho e 
mesma betonada, preparad 
ABNT NBR 5738, devendo 





;ve ser determinada em dms 
o utilizados para determinar < 


corpos-de-prova similares, preferivelmente 

o módulo de elasticidade, provenientes da 

sob as mesmas condições e de acordo com o que estabelece a 

idos à compressão de acordo com a ABNT NBR 5739, 

T ^5 ^ nrrTrr 

NOTA 1 Se não houver corpos-de-prova da mesma betonada, a resistência à compressão pode ser estimada e esse fato 
deve ser registrado no relatório do ensaio, mencionando quáis as bases adotadas para essa estimativa. 


NOTA 2 Quando a determinação do módulo de elasticidade for realizada em testemunhos extraídos de estruturas de 
concreto convém que o ensaio de resistência á compressão seja realizado em testemunhos provenientes do mesmo elemento 
estrutural, Nào sendo possível o total atendimento a esta recomendação, o fato deve ser registrado no relatório de ensaios. 

MQTA3 Quando o ensaio for realizado a uma tensão especificada pelo projetista, pode-se prescindir da determinação 
prévia da resistência á compressão, desde que o valor da tensão especificada seja de até 0,4 f ck e a resistência à compressão 
k.ef obtida ao final do ensaio seja igual ou superior ao /^especificado. 


6-2 Determinação do módulo de elasticidade (E C J 
6.2.1 Generalidades 

Para cada determinação do módulo de elasticidade devem ser ensaiados três corpos-de-prova. 
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6.2.2 Aplicação da carga e leitura das deformações 

ST- «a sxrr.t 

6. 2. 2.1 Metodologia A - Tensão a, fixa 

a) Etapa 1 

W6of o co^e-prova até a força pprtespondante à tensão do limite superior (<,„) e mantê-la neste nísel 

Selna^oTuSeT^ e " SÍ "° * "***"«* 4 “">« ssâ “ 

a uma divisão díesca^anS primeira marcação correspondente 

do corpo-de-prova. de ensaios não deve perder o contato com o topo 

' 

b) Etapa 2 

Carregar o cog>c^ ro «a tó a cotriapcnriihte à teesêíje 0.5 MPa (i> e man,ê-,a neste nive, po, 60 s. 

tente à tensão do limite superior (o 0 ) e manter 



Ern seguida, carregar o corpo-de-prova até a 
a força neste nível por 60 s; 

wk m m f ÉÊ 





d^ST^aí^^o pmteTuS ÚZt T ° U 2 "Z^ * ™ 

corpo-de-prova ^ prato supençr da maquina de ensaio nao deve perder o contato com o topo do 


corpo-de-prova 

y 

tsta etapa deve ser conduzida conforme prescrições para a etapa 2. 
d) Etapa 4 


SX de 0 - 5 MPa ( " J e "*• "'«* •» » 4 

tszxsss* r- 5up ™ « * 

se fcer diferir de f c em mais de 20 %. os resultados do corpo-de-prova devem ser descartados. 
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CífMPai 


n 


r+- 


CO 

fO 


1.2 k 


Ü,8 k 


c b = 0,3 ( 


= 0,5 fMPa) 



bU b - d 90 s / loiliim (Jotj, 


il 


M 


Tompo 


Fi, “™ 6 ~ , ^ e Presentação^esquemática do carregamento 4> d „ mddufo 

elasticidade - Metodologia A - Tensão o, fixa 

6 - 2 ' 2 - 2 Metodologia B - Deformação específica , 

a) Etapa 1 

por 60 í 0 corp °- ae - prova ale a ,or « a correspondente à tensào do limite superior (o.) e manter a força neste nivel 

do ensaio de msistânda s compressão 

71 7™ ma,CaCào “f^Poodente 
do corpo-de-prova. Zerar o medidor de deformação, Q d nao deve perder 0 contato com o topo 

b) Etapa 2 

de deslocamento conespondente ã 

e manter a força nest^nível por60 ^ 3 f ° r?a corres P°ndente á tensão do limite superior (o b ) 
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Descarregar o corpo-de-prova até uma força próxima de zero ou a primeira marcação correspondente a uma 
divisão da escala analógica. O prato superior da máquina de ensaio não deve perder o contato com o topo do 
corpo-de-prova. Zerar o medidor de deformação. 

c) Etapa 3 


Esta etapa deve ser conduzida conforme precrições para a etapa 2. 
d) Etapa 4 


Carregar o corpo-de-prova até o medidor de deformação acusar a leitura de deslocamento correspondente á 
deformação especifica de 50 x 10 ’ (e a ). Manter o carregamento por 60 s. Registrar a força lida em no máximo 30 s 
e calcular a tensão a a . 


Em seguida carregar o corpo-de-prova até a força correspondente a tensão do limite superior (u b ) e manter a 
força neste ntvel por 60 s. Registrar as deformações lidas, £ b , tomadas em no máximo 30 s. 

jmÈ jr 

Após a leitura das deformações, liberar a instrumentação, se necessário, e carregar o corpo-de-prova na mesma 
taxa de velocidade utilizada durante as etapas até que se produza a ruptura, obtendo-se a resistência efetiva (f cef ). 


jàf 

Se fc.eí diferir de f c em mais de 20 %, os resultados do coi 




e-prova devem ser descartados. 


o fHp.ii 



Ter tipo 


Figura 7 — Representação esquemática do carregamento para a determinação do módulo 
de elasticidade - Metodologia B — Deformação e a fixa 
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6.2.3 Cálculo 

6. 2, 3.1 Metodologia A — Tensão ct 3 fixa 

O modulo de elasticidade, E tí , em gigapascals, é dado pela equação 

E Cí =^l 0 - 3 = £iLL^ 1(r 3 

onde: 



3*6 .“ tansa ° ”*■ em me 3 a ' ,as “ ls : («.= 0.3 « OU outra tensão especificada em p ra ]eto. conforme 

ís (MU; 


nota 


0,5 é a tensão básica, expressa em mi 

1 jjk 

e b é a deformação especifica média, conforme 3.4 ( E 


c a é a deformação 

M f â 

6. 2.3. 2 Método 
O módulo de elasticidade E tí en 


ás 


onde: 


. 

o b é a tensão maioi 
de 6.1; 


os-de-prova sob a tensão maior; 
ica (0,5 MPa). 


ifícada em projeto, conforme nota 3 


o. e a tensão bãsrca correspondente ã defomraçào especifica SftrtO* expressa em megapascals (MPa), 
i» é a deformação especifica média dos corporPdcHirova sob a tensão i 


maior 


6.2.4 Tolerância da dispersão e expressão do resultado 

5 rdeTsfmédIr 8 U ™ ^ W ‘ 8 médía das fações (ac) não deve ser superior a 


££'£5?. ZZ£ZS£í*±°- ral °- í"—* 1 — desconsiderado 


superior a 5 % os resultados devem ser descartados. 


e uma nova média 


Os resultados devem ser expressos com três algarismos significativos, 


em gigapascals. 


7 Relatório do ensaio 
7.1 Dados obrigatórios 

Devem constar obrigatoriamente no relatório do ensaio os seguintes dados: 
a) identificação do corpo-de-prova ou testemunho; 
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b) data de preparação do concreto ou da obtenção do testemunho (se for o caso}; 

c) condições de cura e armazenamento; 


d) idade do corpo-de-prova ou do testemunho no momento do ensaio, ou data do ensaio, caso a idade do 
testemunho não seja conhecida. 



* T . 

• ;• 


e) condições do corpo-de-prova ou testemunho no momento de seu recebimento para ensaio e seu tratamento 
superficial; 

f) tipo e dimensões do corpo-de-prova ou testemunho; 

g) data do ensaio; 

l quantidade e comprimento das bases de medida, 


>a ensaiado para determinar o módulo de elasticidade; 


h) tipo dos instrumentos de medição utili 

i) resistência à compressão de acordo com 6.1; 

j) resistência â compressão de cada i 

k) metodologia de carregamento 

l) valor obtido para o módulo de elasticidade de 

mi ■ * mum ' m ü§ m 

m) valor obtido para o módulo de elasticidade do concreto ensaiado, calculado de acordo com 6.2.3 e expresso 

H 


como em 6.2.4. 

7.2 Dados opcionai 
Opcionalmente podem constar no relatório 

a) características especificadas no | projeto (Cbí 

b) localização do concreto na estrutui 

c) informações quanto aos materiais 

d) observações consideradas de interesse (tipo de eapeamento dos corpos-de-prova, presença de materiais 
estranhos, anomalias na ruptura, natureza dos agregados e outros). 


8 Repetitividade e reprodutibilidade 
8.1 Repetitividade 

Convém que a diferença entre dois resultados individuais, obtidos a partir de uma mesma amostra submetida a 
ensaio, por um operador empregando um mesmo equipamento em um curto intervalo de tempo não seia maior do 
que 5 %. 


8.2 Reprodutibilidade 

Convém que a diferença entre dois resultados individuais e independentes, obtidos a partir de uma mesma 
amostra submetida a ensaio, por dois operadores em laboratórios diferentes em um curto intervalo de tempo não 
seja maior do que 10 %. 
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Anexo A 

(informativo) 

Determinação do módulo de deformação a uma tensão especificada e 
traçado do diagrama tensão-deformação 


A.1 Objetivo e aplicação 

deformação tangente" inicial .Tomo propist^nísla Norm^ dossvÍ? va,or nu ™ érico corresponde ao módulo de 
estrutural, tendo em vista a possibilidadl de inferir o mMk ° a * entJimento as exigências do projeto 

meio de aproximações previstas nas normas técnicas d deformaçào em tensôes usuais de projeto por 


especificada 'txf a^é^esmo^o conhecímef^^da^defomac^do 3 ^^ 0 4 m ° dU '° de defor ™^ 9 uma *"•*> 
crescente. Assim, este Anexo estabelece a rnrtnrlninni ' d ° < '?, ncre!o * ^ uando submetido a um carregamento 
deformação do concreto a uma tensão especificada bem dUa " do se d esejar determinar o módulo de 
traçado do diagrama tensão-deformação do concreto. 0 0 da as diretrizes consideradas adequadas ao 

A.1.3 Procedimentos náo previstos neste Anexn opn, IO m n 

p sie Anexo seguem o descrito no corpo desta Norma. 

3 JJ li 1| 1| 

A.2 Termos e definições 

eSi^T 5 deS ' e AWX0 ' além daS defin ^ “"44 - Seção 3. ^se iambém os seguimos tatrnos 

i... , ' í ;Wt iH» j tiJkm 


A.2.1 

diagrama tensão-deformação 

representação gráfica da relaçã 







ípeclfica. em ensaio de compressão axial simples (ver A.4) 




A.3 Determinação do módulo de deformação secante a uma tensão especificada 
A.3.1 Compatibilizaçâo de deformações lidas em bases de medida independentes 

O procedimento para a compatibilizaçâo dos deformações lidas em bases de medida independentes é o segointe: 

a) colocar os coipos-d^prava em posição centrada nos pratos da máquina de ensaios (centragem visual): 

b) aplicar uma carga de até (no máximo) 20 % da carga prevista de ruptura; 

c) verificar as deformações registradas pelos medidores; 

©) aplicar novamsnt© urna caroa d6 no mávimn °/ Ha 

deformações registradas pelos medidores; ° 93 prev,sta de r uptura e novamente verificar as 
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f) repetir esse procedimento de carregar, ler as deformações, descarregar e girar o corpo-de-prova, até que a 
diferença entre as deformações lidas não seja maior do que 20 % da maior deformação, quando terá sido 
concluída a compatibíl ização das bases de medida. 


A.3.2 Procedimento de ensaio 


Quando o ensaio for realizado em tensão compreendida no intervalo 0,3 f c a 0,5 f c , as bases de medida podem ser 
dependentes e pode ser dispensada a compatibiiização das bases de medida. 


Uma vez ajustado o corpo-de-prova à máquina de ensaio e, $e necessário, feita a compatibiiização de deformação 
das bases de medida, aplicar um carregamento crescente à velocidade especificada em 6,2.2, com pausas de 60 s 
nas tensões de 0,5 MPa e cr n , para leitura das respectivas deformações em no máximo 30 s. 



Prosseguir o carregamento à velocidade 
deve diferir de f c em mais de 20 % para 


resistência efetiva (f ce f)- Essa resistência não 
A.1}. 


NOTA Convém que o tempo de 
no resultado do ensaio pelo efeito 


15 


min, tendo em vista evitar interferência 




<7iM 


OjB f c 


02 fc 

0a 


lentatwa dê 
compatibiiização 


s a 


60 s a 90 s, iehma de En 


lehuia de E*i 


Tempo 


► 


Figura A.1 — Representação esquemática do carregamento para a determinação 
do módulo de deformação secante a uma tensão indicada a n 
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A. 3. 3 Cálculo 

O módulo de deformação secante, E ra , a uma tensão indicada a ni em gigapascals, é dado pela equação. 



Ae e n “ £ a 


onde: 


Sn éa tensão maior, expressa em megapascals (MPa); 


a a é a tensão básica, expressa em megapascals (a a = 0,5 MPa); 


é a deformação específica média dos corpos-de-prova sob a tensão maior; 



sr obtido d iref amente do diagrama 


as bases de medida (A. 3,1) e 
pausas de 60 s nas tensões 


c) leitura l z „ à tensão de 0,3 f c \ 

d) leitura / 4 , à tensão de 0 A f c ; 

e) leitura / 5 , à tensão de 0,5 f c ; 

f) leitura /© , à tensão de 0,6 f c ; 

g) leitura / 7 1 á tensão de 0,7 f c ; 

h) leitura / 8 , à tensão de 0,8 f c ; 

i) leituras l n , a tensões iguais a (n/10) até que se produza a ruptura do corpo-de-prova, anotando a tensão de 
ruptura efetiva (f ce f). 

Ler as deformações em no máximo 30 s após as pausas de 60 s, a cada etapa de carregamento, conforme a 


Figura A.2. 


Se a resistência efetiva (f Cííf ) à compressão do corpo-de-prova diferir de f c em mais de 20 %, descartar o resultado. 
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A.4.2 Traçado do diagrama 

Traçar o diagrama tensão-deformação específica, representando os resultados médios das deformações medidas 
no eixo das abscissas e as tensões correspondentes no eixo das ordenadas. 




0,8 4 
0.7 fc 

0.6 U 
0.5 4 
0.4 f c 
03f« 
0,24 


Tempo 


tentativa de 
compatibilizaçâo 
À 


Figura A. 2 — Representação esquemática do carregamento para o traçado do diagrama 

tensão-deformação 


16 


©ABNT 2008 - Todos os direitos reservados 


Impresso por: PETROBRAS 


